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I.- INTRODUCCION 
La soya (Glycine max (L) Merril) es une planta leguminoea 
anual originaria del Sur Este asiático y de reciente introduc ~lb 
ción a Colombia como cultivo industrial. En los paises Asiático 
es, tal vez, la planta máe antigua que ha cultivado e/ hombre, 41.01 
principalmente en China en donde re le conoce deede antes de la 
era Cristiana. 
En Colombia el interés por este cultivo comenzó a nrincibi o 
de la década de 1.930 pero los primeros intentos se vieron frus 
tactos por falta de mercado. Solamente a mediados de 1.950 cuend o 
se inició su procesamiento induetrial, re dió comienzo a la era 
comercial de éste cultivo. 
A pesar de que el propósito de muchas organizaciones mundi 
lee es elevar los niveles de producción de alimento, el hambre 
es problema que sigue sin solución adecuada y cada día toma ca AMI 
rlcteree más alarmanter. La Organización de las Naciones Unidas 
para la alimentación y la agricultura (F A O), determinó en un dm. 
reciente estudio que de 300 a 500 millones de personas padecen •11•1, 
auténtica falta de alimento y gran parte de la población total 
del mundo sufre de mala nutrición en dietintos grados. Debido a 
a ésto se hace necesario incrementar cultivos que sean ricos en 
sustancias nutritivas y cuyo precio sea accerible e las persona 
mlls modestas. 
La soya (filzeine max (L) Merril), reune muchas condiciones 
para contribuir a la solución de estor problemer sin contar sur 
urce en la industria y en la alimentación de los animales. En m u 
chos palees en donde no existe muminirtrusabundantes de leche y 
otros alimentor de origen animal han incrementado el desarrollo 
• 
del cultivo debido a que sufren las deficienct. s proteínicas. 
ademús de la importancia. iedustrial y alimenticia hay que - 
resaltar el hecho de que los residuos de cosecha pon de gran va-
lor como fuenteede nitrógeno y otros nutrientes que pueden ser - 
aprovechados en posteriores cultivos de rotación. 
Por lo dicho anteriormente el hombre en su afán de supera - 
ción y por la búsqueda de una mejor condici6e econóaica re han - 
ideados algunos caminos que les permitan incrementar el rendí - 
miento del cultivo basandose en estudios científicos cuyos apor-
tes flan sido benéficiosos para un aumento en la producción del - 
cultivo. Loe trabajos científicos y prácticos sobre inoculación 
de las semillas de las leguminosas alcanzan hoy en día a varios 
millares y el tema en cuestión continua sin perder actualidad. 
La soya (Glycfne max (1,) Merril), como• planta leguminosa, - 
posee la facultad de asociarse simbióticamente a microorganismo 
del género Rhizobium y de esta manera abaatecerae del nitrógeno 
que necesita para la síntesis de sus proteinas, éste es el obje-
tivo principal del presente trabajo y teniendo en cuenta que no 
todas las razas del género Rhizobium sirven para todas lar legu-
minosas, en este estudio se utilizó Rhizobium japonicum como e - 
fectiva bacteria slabiótica de la soya. 
Las investigaciones acerca de la simbiópis entre las legumi 
nucas y los Rhizobium aún revelen muchos secretos y todos los re 
sultados que se publican contribuyen a que sea mayor el interés 
científico y práctico de la cuestión porque ellos dan explica - 
ci6r. a los muchos factores que regulan un fenómeno tan complejo 
como es la infección, por una bacteria, de una planta superior 
con la consiguiente fijación del nitrógeno atmósférico. 
La inoculación bacteriana de las semillas de las legaminol-
eas con las diferentes razas de Rhizobium, segun la erpecifidad 
de la planta huéeped, han llegado a ser, con jurtificado motivo, 
una práctica muy usual en todor los paíser y la inmensa canti - 
dad de productos comerciales muestran que de aho en aBo crece - 
el consumo de los diferentes nitrocultivor pues ha sido plena - 
mente comprobado el aumento del rendimiento de las cosechas con 
esta práctica. 
El presente tral:ajo realizado en la zona de Santa Marta - 
con el cual se burea un aumento en la producción, principal 6b1 
ce para que no se extienda el cultivo en la zona Atl,Intica, con 
llevaría a los agricultores a interesarse mAr por el desarrollo 
del cultivo de la soya y aei tener un nuevo cultivo capaz de ••••• 
llevar adelante nuestra zona Norte de Colombia. 
II.- RZY/rION DI, LITERATURA 
La soya es origiraria de la parte oriental del Continente 
asiático. Se menciona en la literatura antigua como uno de los 
cultivos de alto valor alimenticio ampliamente difundido en la 
China. En éste pais se le considera como uno de los cinco gra - 
nos sagrados junto con el trigo, el arroz, cebada y millo. 
La clasificación botánica de la soya según Enrique Pérez - 
Arbelaez (1.947) citado por Carmona y Pefialoza (3) es la sigaien 
te: 








Género: Glycine  
Especie: max 
Y/ Para que la soya pueda producir un rendimiento de 4,7 tore 
ladee por hectárea debe fertilizarse según Harper (12) con 400 
Kg./Ha. Sus investigaciones en parcelas de campo y unidades hi- 
o 
dropónicas en la interperie indican que los reouisitos de nitró 
geno en proporciones predecibles de antemano no se pueden satis 
facer con fertilización de nitrógeno ni por medio de bacterias 
simbióticas. Según 61, normalmente por medio de la fijación sim 
biótica se puede suministrar a la zona alrededor de 200 Kg./Ha. 
de nitrógeno. Sin embargo, la fertilización con grandes cantida 
des de Nitrato impide una fijación de nitrógeno por la bacteria 
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simbiótica. Bato lo llevó a investigar la mayor compatibilidad 
entre los dos sistemas (Abonamiento-Fijación), para que la soya 
utilice aás y mejor el nitrógeno. En le postrimoría de su desa-
rrollo la soya pierde cierta capacidad para abrorver y utilizar 
el Nitrato, pero la fijación bacteriana audenta. 
Bagan Davis, citedo por Borrero (1) en enrayo efectuado en 
alfalfa concluyó que la ausencia de nódulos en plantas prove 
nientes de semillas inoculadas con cultive comerciales se de 
bi6 a una prolongada sequía después de la siembra Que impidió 
el establecimiento de la bacteria. 
Virtanen, citado por Borrero (1), formuló la hipótesis de 
que la causa de la inhabilidad de una cepa infectiva para fijar 
nitrógeno en los nódulos de la raíz se debió principalmente a - 
un ligero tejido que rodeaba la Pactaría; .1ste proviene del su-
ministro de oicíaeno y al miemo tiempo la formación de hemoglobi 
na inhibida. 
11rdman, cltaao por Vargas (24), indica que lasbacterias de 
las leguminosas fijadoras del nitrógeno del aire varían segán - 
la clase de las mismas, con la efectividad de la bacteria y con 
las condicionea del suelo. Con la inoculación de las legumino - 
sas se logran resultados más significativos en suelos de ferti-
lidad media o en suelos agotados. Segán él las cantidades prome 
dieta de nitrógeno fijado por hectárea por diversas leguminosas 
son lar siguientes: 
Alfalfa: 186 kilogramos 
Frijol terciopelo: 113 kilogremos 
Lentejas: 103 kilograuos 
Garbanzo: 66 kilogramos 
Soya 51 kilogramos a- 
eaní: kilogramos 
También hace referencia el ademo autor (24), de qee la ma-
yoría de los desinfectantes aplicados a la semilla son tóxicor 
para las bacterias de las leguminosas. 
17) Matchette (15), declara que el hombre puede utilizar del 
alre mucho Más nitrógeno del que actuelmente se aprovecha y pue 
de convertirse en proteína con la ayuda de las bacterias Rhizo- 
biuia apropiada, y señala que nómeror masivos de bacterias 'Mak 
fijadoras de nitrógeno pueden ayudar a aumentar el contenido de 
proteína en los granos de soya tanto como en un 50%, en compara 
ci(In con la soya que se cultiva en suelos que carecen de sufí - 
cientee cantidades de las bacterias m4s adecuadas. 
En ieformaciones del Brasil pegón, Preire, citado por Ver 
gas (24), el inoculante para la roya ya es de uso generalizado 
entre los erandes productores, que conducen cultivos extensivos 
y bien mecanizados. Los resultados de los exámenee en campo han 
mostrado en diferentes lugares del Estado Rio Grande del Sur, 
aumentos altamente satisfactorios entre e0 y 70% de la produc •••• 
ción de granos. 
También expresa el mismo autor que es un concepto erróneo 
pensar que una única inoculación de soya sirve para muchos afios 
en su posición del que el Rhizobium seleccionado permenece en •••••• 
el suelo por mucho tiempo. Com-lamente esto no sucede. Recomien 
da la inoculación de la semilla de soya ligeremente humedecida 
con agua, en un lugar sombreado en la proporción de 200 gramos 
del inodulante para 600 kilogramos de semillae debiéndope inocu 
lar siempre, es decir, para cada siembre. La acidez excesiva del 
suelo (PH. de 5.5) perjudica a las bacterins, por lo tanto 
el encalado favorecerá el aumento de la nodulación y la disponi 
bilidad de elementos nutritivos del suelo. 
('') Debido a que como la alfalfa, lor tréboles y la soya for - 
man nodulaciones en sus raíces- como conrecuencia de la toma del 
nittágeno del aire, muchos agricultores creen que no es necesa-
rio hacer aplicaciones 1J. fertilizentee en la soya. Esto es así 
porque la soya al igual que otres leguminosas posee la capad i - 
dad de cubrir sus propias necesidades de nitr6geno, siempre y - 
cuando la semilla de roya haya sido convenientemente inoculada 
con bacterias erpecífica5(9). 
Villa (25), seíiala que a ningan agricultor debe ocultarse 
hoy día la maravilloez propiedad que tienen lar leguminosar y - 
otras pocas plantas, de fijar el nitr6geno del aire. Este proce 
so lo realiza el vegetal por medio de cierto tipo de microbios 
especialep llamador bacterias radicfcolas nue se acumulan por - 
millares en pequeflas verrugas o n6du1or bactereles loe cuales 
a simple vista se observan en las raíces de lar leguminosas. 
Elmec (8), en su estudio de fectibilidad de desarrollo a - 
gropecuario en el Valle del Ariguanf (departamento del Magdale-
na), en un ensayo en lote bajo riego en la localidad de Pasore-
al con la variedad ICA Lili utilizando semilla previamente ino-
culada y aplicando 100 Kg./Ha. del fertilizante 10-20-20, obtu-
vo un rendimiento (grano semiseco) de l.P66 Kg./Ha. Además en - 
contr6 quel el tamal.° de los granos fue bueno en un 60 y el - 
resto deficiente y que las raíces de las plantas apenar mostra-
ron un ligero desarrollo nodular a pesar de haberse inoculado - 
le semilla antes de la eleabra. 
Investigaciones acerca de la simbisSeis entre las legumino-
ser y los Rhizobium zagal revelan muchos secretor y todos los re-
sultados que re publican contribuyen a que sea mayor el interlp 
científico y práctico de la cuesti6n poroue ellos dan explica - 
m'U a los muchos factores que regulan un fen3meno tan compleja 
como es la infección, por una bacteria, de una planta superior 
eón la consiguiente fijación del nitrógeno atmosférico (1). 
Mieare y Staten (16), dicen que el nitrógeno y el potasio 
son especialmente dañinos a la germinación de la semilla, El - 
fósforo y el potasio deberin aplicarse en los terrenos que con-
tengan poca 6 muy poca cantidad de estos nutrientea lo cual tra 
orla un aumento en el randiaiento de la roya. 
Vargas (24), en la Estación experimental de la Molina (Pe-
ra), obtuvo un aumento de 136% en la cosecha de granos de roya, 
inoculando la semilla con nitragin y aplicando cal al suelo. No 
se encontró diferencia entre loe tratamientaa de inoculación de 
la semilla y de abonamiento nitrogenado al suelo, habiendo dado 
ambos tratamientos el mismo rendimiento, superando en 35% al - 
rendimiento del testigo. En todos los tratamientose-con inocula-
ción se observó la presencia de nódulos grandes y numerosos, 
mientras que ea los tratamientos sin inoculación no Fe observa-
ron módulos, o estaban presentes en cantidades muy reducidas o 
taaaflos muy neauenoa. 
Caldwell y Vest, citado por M.A. Chaaber Perez (7), dice - 
que Fe ha comprobado que exipte una alta especificidad entre rn 
za y variedad esto es, que cada raza de Rhizobium japonicum pro 
duce un efecto diferente sobre las distintas variedades de roya 
cultiva. Esta diversidad de actuación se refleja tanto en la 
'cantidad como en la calidad de la producción (Abel y Erdman 
1.964) (Chamber) y también en la aparición de ciertos efectos - 
secandariop, por ejemplo, la inducción de cloróris (Johnron y - 
Urea Mae Meansa 1.964). Todo ello re debe a oue hay razas capa-
citadas para introducírre en los tejidos de ralees secundarias, 
pues segregan un po1isac4rido extracelular que induce a la raíz 
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a formar pequenas cantidades dei- enziea poligalacturonara. 
Colland (4), sostiene que solamente en los suelos de ba a 
fertilidad, deficientes en uno o más elementos, la adición del 
elemento o elementos en suficiente cantidad han aumentado loe - 
rendimientos de las cosechas en el cultivo de soya. Sin embargo, 
experimentos realizados por otros investigadores demostraron - 
que la soya no polo responde satisfactoriamente a las aplicacio 
nes directas de fertilizantes, pino que además, tiene la capadi 
dad de utilizar los nutrientes residuales que han ouedado en el 
suelo después de fertilizaciones hechas al cultivo precedente, 
Morse (17), aconseja no aplicar en frijol y soya los ferti 
lizantes en el momento de la siembra, poreue las plántulas re - 
sultan facilmente perjudicadas por ellos cuando quedan en con - 
tacto con la ramilla, y además podría destruirse al inóculo. 
Experimentos realizador por Hertving (13), indican que le 
soya no ha respondido favorablemente a la fertilización con ni-
trógeno en los suelos del Delta del Miesisrippi, cuando se ha - 
inoculado la semilla en forma adecuada. El mencionado investiga 
dor sostiene que cuando no ocurre la formación de nódulos en 
las raíces de la planta erta reouiere la aplicación de nitróge-
no, del mismo modo que la del algodón o maíz. 
La mayoría de las leguminoras de grano gegón Orozco (19),-
extraen nutrientes en cantidades mAr o menor semejanter. Una co 
recha de soya con un rendimiento de 3.000 Kg./Ha., extrae del - 
suelo unos 200 kilos de N., 55 de P2 05 Y 135 kilos de K. 
La mayoria del nitrógeno lo toman del aire en. simbiópir 
con nitrobacteriae, pero si es un suelo nuevo, arenoso, pobre 
en materias orgánicap o la semilla no ha podido inocularse es 
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conveniente aplicar de 60-80 k. de Urea o el doble de Nitrán - 
26 al momento de la riembra. 
Cuando la eemille no es inoculada con bacterise inoculanteF 
conviene hacerle aplicacioaer de fertilizantes nitrogenados. En 
la estación experimental agricola de Davis, California, han de-
mostrado que los rendimientos de la cosecha disminuyen si le a-
plican fertilizantes de nitrógeno a la semilla previamente ino-
culada (11). 
Segán Walter y Walter (26), en Davir, Dakota del sur, Esta 
do Norteamericano, se ha obtenido rendimiento de 5.7 ton./Ha. - 
inoculando semilla de la varieded Alsoy, con bacteria Rhízobium  
de un producto comercial llamado Molynoculant y aplicando luego 
un fertilizante de la formula 36-92-60, inmedietamente después 
de haber cosechado maíz. 
También trabajaron con un regulador del crecimiento de la 
soya, Regim 8, cuya finalidad es aumenter el námero de vainas,-
obteniéndore un aumento aproximadamente de 403 Kg./Ha. teniéndo 
se en cuenta que el plantío no fue tan deero como el recomenda-
do para obtener resultados óptimos. 
Cubero y Hermoso (5), dicen que lor suelos muy pesados son 
perjudiciales, en especial si están mal drenados, ya que la so-
ya es muy sensible al encharcamiento, entre otras razone e por - 
que nodula mal al ser aerubias las bacterias nitrogenantes. 
Las fuentes de nitfógeno, tales como sulfeto de amonio, - 
urea y cianamida, difieren en su efectividad, la cual est4 in - 
fluenciada por la adición de cal y la nodulación de lee releer. 
El porcentaje de nitrógeno tomado de la atmárfere varía del - 
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100% cuando no se agregn nitrógeno, al 30% cuando se aplican - 
grandes cantidades de éset al suelo. Durante los primeros esta 
doe del desarrollo de la planta de soya, el fósforo es mAs efj 
ciente para el crecimiento cuando el suelo contiene cantidades 
 
adecuadas de calcio aprovechable. Bajo estas condiciones, la - 
aplicación de fósforo aumentó la concentración de nitrógeno ex 
los tejidos (27). 
Segán Snider (P2)ela semilla de popa contiene un porcent£ 
je relativamente alto de potasio, en comearacón con lar semi-
llas de otras plantas cultivadas. Esto indica aue la planta re 
quiere grandes cantidades del nutriente. Por otra parte, se hl 
comprobado que las hojas contienen casi tanto potasio como 191 
vainas. 
Los aumentos en rendimiento de la roya, que se obtienen - 
cuando re le euainistran potasio a la planta en euelor defi - 
cientee, consieten: en mayor nmero de vainas por plantns, ma-
yor nómero de semillas por vaina, mayor pero de lar semillas y 
mejoramiento de la calidad de órtas (27). 
Poco después de que comienzan a crecer lar legumarer, se-
gaza Lewis (14), la bacteria invade los filamentos de la raiz.-
Las raíces de las leguminosas forman exerecencins llamadas nu-
dosidades. Las bacterias viven en óstor nódulos y leilizan su 
benéfico trabajo. 
Se forma una sociedad definida. La legumbre suministra el eza-
car necesario, o energía. La bacteria usa esta energía pare - 
transformar el nitrógeno libre de la atmósfera en una forme - 
que la planta puede asimilar y usar para courtruir proteínas. 
Entonces se dice que el nitrógeno se ha fijado. 
El pria ipal papel de la inoculación, es el de fijar el - 
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nitrógeno atmósferico hacióndolo arimilable por la planta atra- 
ves de loa nódulos (14). 
Umbreit y Fred (23), dicen que la eficiencia comparativa 
del nitrógeno libre y del combinado se debe solo a la relación 
nitrógeno carbono de la planta. cuando está balanceada /a rala 
alón, la planta usa primeramente el libre y ciando por el con 
trario, por influencia de la baja intensidad de la luz y de un 
PN. desfavorable no está balanceada, para poder sobrevivir, ne y 
cosita del nitrógeno fijado. 
Normaa y Krampitz (la), confirmaron la teoría de que la a 
díción abundante de nitrógena como fertilizante disminbia la 
absorción del nitrógeno fijado por lor nódulos. Las plantar to 
man el 100% de nitrógeno fijado por los nódulos cuando no se ha 
cen aplicaciones del fertilizantes nitrogenado y palo toman el 
30% cuando se hacen tales aplicaciones. 
111.—MATEHIAL 7 E T O 9 O 
e".1. DECRIPCION DEL AREe. 
3.1.1. Localización del 
El presente estudio se llevó a Cabo en los terrenos de la 
Universidad Tecnólógica del Magdalena, Sunicipio de Sante marta, 
Departamento del Magdalena, geograficamente situado al N.O. de 
Colombia. 
La granja está limitada por el Norte con el ido Manzanares 
por el Sur con la carretera Tronce]. del Caribe, por el Este con 
terrenos pertenecientes al Departamento del Magdalena y por el 
Oeste con una propiedad particular. Se encuentra ubicada entre 
los 7* 07' y 742 12' de longitud Oeste y a los lle y 11' y 119-
15' de latitud norte. 
Caracterleticee Generlles del Ares.- 
La zona de experimenteción presenta una altura de 7 mtrs.-
sobre el nivel del mar, una precipitación promedia de 674,4 mm. 
einuales, con temperatura media de 28,36qC. y húmedad relativa - 
entre 74 y 76%. Ea una región influenciada por los fuertes vien 
tos alisios del hemisferio norte que soplan durante los meses - 
de Diciembre y Abril, especialmente con mayor intensidad que du 
rente el recto del alio. La dirección se orienta de N.E. a 5.0.-
Los suelos corresponden a la serie Mamatoco, presentan bajo con 
tenido de materia orgánica y reacción neutra. Textura arcillo-a 
renoso, color gris parduzco (10). 
3.2. DESARROLLO DEL ESTUDIO.- 
El decefto empleado fue el de Block e azar c,Jr1 10 trta 
miento y 4 replicaciones. 
Cada block constaba de 10 parceles y un área de 10 x 2.40 
metros cuadrados. La separación entre bloques fue de 2 metros. 
La distancia entre hileras fue de 60 cmr. y entre plantas., 
de 10 cs. 
Los tratamientos fueron porteador al azar en todos loe blo 
quee. 
El área cultivada fue de 1.100 metros cuadrados y el flre,,, 
efectiva por parcelas rue de 9.60 metros cuadrados. 
La semilla utilizada fue de la variedad Mandarín. 
Loe tratamientoF del fertilizante fueron los miemoF taeto 
para las parcelas inoculadas como para las no inoculadas. La do 
sic del abono 10-20-20 (kg./Ha.) en los tratamientos fueron los 
siguientes: 
T1 e_ 
T5 e 4 
0 100 roo yo 409 
La fertilización se hizo en el momento del aporrye a los - 
20 días. 
El ensayo re realizó en los merca de Marzo, AJril, Mayo 
Junio de 1.976. La preparación de tierra se realizó con lar ei-
guientee labores: 
1 arada, 2 rastrillada, 1 Ft:mala y trazad) de canales de rie - 
¿os y drenajes. 
Ira siembra se efectuó el 19 de marzo a mano y u chorro co-
rrido abriendo una zanja de 5 aMP. de profundidad. El fertili - 
zante se aplicó al lado de la hilera de las plantas a una dir - 
tancia de 10 cms. 
Para el control de malezas no se emplearon productos quími 
cos; mediantee limpias al cultivo re controlaron las malezas 
presentes 
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El raleo se llevó a cabo a lo r 16 días de germinadas lar - 
plantas dejando una planta por ritio a la sepRract6n antes ano-
tada. 
La inoculación se realizó siguiendo el mItodo de Burton - 
(2), el cual consiste en revertir completamente el pericarpio - 
de la ,r semillas con la cantidad de in6culo de 25 gramos/kilo - 
de reclina ligeramente humedecidas, después se le agregó un ad-
herente (azdcar) para que se iziprenRra mejor el inóculo. Se de 
jó pasar un lapso de tiempo de 20 minutos, una vez cumplido ere 
lapso se procedió a la siembr procurando no exponer la mezcla 
a la luz solar, tomando las horas de la tarde para la realiza - 
ci5n de la siembra. 
Segán la estacidn meteorológica de la Universidad Tecnoló-
gica del Magdalena la precipitación durante los meses en que re 
llevó a cabo el cultivo fueron: 
Marzo Omm.; Abril Omm.; Mayo Omm. 
IV.- R su TADOS Y DISCUSIO N 
En los cuadros 1 y 2 se pueden observar los rendimientos - 
obtenidos en gre./parcelas y kg./Ha. Otros reeultados se preeen 
tan en los cuadros 3.4.y 5. 
En el cuadro 1, al efectuar los análiis estádirticoe no se 
nali6 ninguna direrencia significativa. Pero el tratamiento que 
dió mejor reoultado fue el de 100 kg./Ha. de 10-20-20 con inócu 
lo, el cual obtuvo un rendimiento promedio 1.350 kg./Ha. 
Los resultados obtenidos en el presente e tudio son eimila 
res a los resultados de Caraona y Peftalozm (3), los cueles hi - 
cieron un estudio en el municipio de Polonuevo (Atlántico) de - 
adaptación y abonamiento de 3 variedadee de coya, incluida la - 
variedad Mandarín, en el cual lar aplicaciones de fertilizantes 
10-20-20, aunque no tuvieron diferencias significativas supera-
ron a los tratamientos tentigos. 
Segán Harper (12), para que la soya pueda producir un ren-
dimiento de 4.7 ton./Ha. debe fertilizarse con 400 kg. de nitró 
geno por hectárea, en investigaciones en parcelas de campo y - 
unidades hidropónicas a la intemperie indican que loe requiei - 
tos de nitrógeno en proporción predecible de antemano, no se 
pueden satisfacer con fertilización de nitrógeno ni por medio - 
de bacteries simbióticas, segán 11, normalmente por medio de la 
fijación eimbiótica se puede eumiaistrar a la soya alrededor de 
200 kg./Ha. de nitrógeno. Sin embargo le fertilización en gran-
des cantidades de nitrato impide la fijación del nitrógeno por 
le bacteria simbiótica. 
Lo anterior resaltaría los resultados obteidoe en el pro- 
1. dI:k .511 71...2() 
T  
re (sok 1-0 1.,117C, Tw›.er-, 1,400 0 Yi1.100 N.209 14.300 400 Total Tratz, 
.P1.ent41. 
770 1 .125 1.21 1.Z10 1. .100 60(:). 700 950 560 150 8.595 
875 1.050 961) 5oo 7,:-).,._ 830 1.325 1.26o 1.250 1.375 1n.125 
600 1•350 750 1.425 1.275 L.1.0 1.i25 1.275 1.120 1 .6 -)c,  n.540 
r 450 1.630 1.510 700 (75 320 775 1.1.25 1.225 1.f„50 9.60 
7.1" .1.•ka, 5.125 4.450 4.035 3.552 2.56(. 3.925 4.1710 4.135 1 .575 40.120 










Cuadro.- 2. Rendimiento en Kg/Ha 
17 1.  O 
I-100 I-200 1-300 ) 14-100 4-200 14-300 '1,400 Total 
Tratamieg 
te:1 
1.171.88 1.281.25 1.468.75 1.145.83 625 729.17 989.58 583.33 156.25 8.953.12 
1.93.75 1.000 520.83 729.17 864.58 1.380.21 1.312.50 1.302.08 1.432.29 10.546.87 
1.437.50 781.25 1.484.38 1.119.79 1.260.42 1.171.88 1.328.13 1.145.83 1.666.67 12.020.85 
1.697.92 1.572.92 729.17 703.13 333.33 807.29 1.171.88 1.276.04 1.510.42 10.270.75 
5.401.05 4.635.42 4.203.13 3.697.92 3.083.33 4.088.55 4.802.09 4.307.28 4.765.63 41.791.59 
1....•••••.••••.• 
1.350.26 1.158.85 1.050.78 924.48 770.83 1.022.13 1.200.52 1.076.82 1.191.40 
3/ 7411ero de vAnnoblnotas. Promedio de 10 pUnt,.i9 
TRATAMIR'4TOS 
ozr.G. 
Ilook /.200 1.39 zw, ,A.200 1.300 N.4CYJ 
STLIz 
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3,i 13 158 152 110 128 '..'3,  131 14, 150 154 
Tot1:71 
ba:011: 
576 567 536 535 599 567 504 
...1.0•14•1~11•20 ,..** 
126.50 144,00 141.75 134.01  133.75 149.65 1Y;4,50 145.25 141.75 12640 
0v.aciro 5. Peso en gramo de 1.000 semillas / parcela 
TRATAMIENTOS 
Elock 7,0 1-100 1.200 1.300 L.400 11.0 N-100 N-200 5.300 .1..400 
ma yual.r..••••••d 
100 125 125 125 125 110 125 125 130 122 
105 190 120 125 130 102 105 125 120 120 
III 98 130 115 130 125 115 120 109 100 124 
/V 95 132 130 125 130 100 125 130 105 125 
Tot1 398 487 490 505 510 427 475 49 455 491 
Binck 
99•50 121.75 122.50 126.25 127.50 106.75 118.75 122.25 113.75 122.75 
. 1.- Aspecto general del ensnyo a lor 60 díns, al rondo la 
estación meteorológica de ln granjf.,:. 
 Fig. 2.- La gráfica mueetra el desarrollo alcanzado por la ve 
riedad Mandarín a loe 70 días con el tratamiento de 




Fig. 3.- Tratamiento de 300 kg./Ha. y semilla pin inocular de 
la variedad Mandarín a loe 90 the de germinación. 
5 CON 1110a0 
TESTIGOS 
Fig. 4.— Plantas de los tratamientos testigos obtenidas con se 
millar inoculadas y semillas sín in6culo a los 70 — 











Pie. 5.- Plantas del tratamiento de 200 kg./Ha. del fertilizan-
te 10-20-20 con y sín in6culo a lar, 90 días de germina 
ción. Se puede observar la casi nula formacídn de n6du 
lo. 
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Fig. 6.- Sistema radicular de plantas obtenidas con el tratemien 
to de 400 kg./He, del fertilizante 10-20-20 con y sin - 
inóculo a los 70 días. Obsérvese la baja nodulación. 
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vente ensayo, en los tratamientos de 100 y 200 kg./Ha. de 10-
20-20 con semilla previamente inoculada fueron los que dieron 
un rendimiento favorable, similar al obtenido por Elmec (8), en 
un ensayo, en lote bajo riego en localidad de Paso Real con la 
variedad ICA.Lill utilizando semilla previamente inoculada y a-
plicando 100 kg./Ha. del fertilizante 10-20-20 obtuvo un rendi-
miento de granos semi-secos de 1.266 kg./Ha. Además encontró - 
que el tamafio de los granos fue 'men° en un 60% y el resto defi 
ciente y que las raíces de la planta mostraron un ligero dese - 
rrollo nodular a pesar de haberse inoculado las semillas antes 
de la siembra. 
De acuerdo a los resultados (cuadro 2) se puede observar - 
una cantidad de 1.350,26 para el tratamiento de 100 kg./Ha. y - 
de 1.200,52 para el de 200, loe cuales dan una cifra inferior - 
al obtenido por Salazar (21), en la variedad de Mandarín de - 
2.592 kg./Ha. Lo anterior tiene una explicación en el sentido - 
de que dicho rendimiento se obtuvo bajo condiciones climáticas 
favorables. 
Cujia (6), en el ano 1.973 alcanzó rendimiento alrededor 
de los 1.400 kg /Ha. para la variedad ensayada pero en el pri - 
mer semestre de 1.974 mejoró notoriamente dichaeresultados has-
ta alcanzar con la misma variedad 2.000 kg./Ha. Este cambio en 
los rendimiento lo atribuyó el autor a la sequía que tuvo que - 
soportar el cultivo durante el periddo de floración a madura 
ción, factor que también se presentó en este ensayo, lo nue ex-
plica en parte los resultados encontrados. 
En general de acuerdo a los resultados obtenidos en el pre 
sente ensayo se puede notar que la inoculación no incrementó - 
significativamente los rendimientos, esto se puede explicar en 
parte por lo encontrado por Davis, citado por Borrero (1), en - 
re 
Tsrot 1 C1 ri•V 
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alfelfa, el cual dice que la ausencia de nldulos en plantas pro 
veniente de semillas inoculadas en cultivos comercieles se de • 
bí6 a una prolongada sequía deepulF de la sieabra que impidié • 
el establecimiento de las bacterias. Este factor que interviene 
sobre el comportamiento de las bacterias en el suelo influyó en 
este estudio lo cual puede ser causa para bnjar el poder infec 
tivo del Rhizobium en la formación normal de los nédulor. En ELl 
gunor tratamientos con inoculacién se observaron le prerencia • 
de pequeños néduloe en cantidad reducida (ver figura 2). 
En el cuadro 5 se puede observar que a medida que aumentan  
las aplicaciones del fertilizante 10-70-20 re incrementa el pe. 
so del grano cosechado, esto pe puede deber segán Wsiep (27), a 
las aplicacioner ue potasio que en soya dan como resultado ma - 
yor ralmero de vainas por plantas, mayor ndeero de semilles por 
vainas, mayor peso de la semilla y mejoramiento de la calidad • 
de éstos. Reto también explica el por qué aumentó el náaero de 
granos por vaina y el námero de vainas por planta respecto a - 
otros ensayos realizados en el Municipio de Santa Marta. 
En estudios realizado en Carmona y Petaloza (3), se obser 
v6 un rendimiento en kg./Ha. de 1.483,3 de la variedad Mandarín, 
el cual resulta inrerior a lo encontrado en el presente estudio, 
pero son similares a los de Restrepo y Zdniga (20), en ensayos 
realizados en el Municipio de Santa Marta dándole un resultado 
de 1.962 kg./Ha. 
Todo lo anterior indica que los resultados obtenidos en e, 
te trabajo están por debajo de loe obtenidos en aeueller zonas 
de gran producción de roya. Pero probablemente debido a la se - 
quia prolongada a la que se mantuvo el cultivo en su época de • 
floración, porque es bien sabido que no polo basta el riego por 
gravedad sino también tienen que hacerse presente las lluvias;- 
-32- 
o bodrle deberse a loe terrenos de la Universidad que son muy 
pesadoe (arcillo-arenoro) impidiéndole la buena formación de - 
nódulos. Según Eadman (24), se logran resultados máe significí 
tivor con la inoculación de las leguminosas en suelos de ferti 
lidad media o en ruelor agotados. 
De acuerdo a lo anterior se pueden considerar los result 
dos coao satisfactorios, encontrAndose que para las condicio - 
neF del ensayo el nivel de 100 kg./Ha. para el fertilizante - 
10-20-20 dió los mejores reaultados con la inoculación de la - 
semilla al momento de la siembra. 
Esta investigacién debe servir como un pequen° aporte al 
incremento de la soya en la región, y que sirva de base para - 
impulsar a los organismos del Estado a la cual corresponde es-
ta función, un estudio a f5ndo y completo de esta leguminosa - 
en la Costa Atlántica. 
V..-CONCLUSIONES 
lo.- Para las condiciwies del ensayo la inoculación de la semi 
ha con bacteria del género Rhizoblum no incrementé pigni 
ficativamente los rendimientos. 
Po.- La falta de una humedad adecuada. en el suelo, y la cal' - 
dad del inciculo fueron lor factores que más incidieron pa 
re no alcanzar los resultados deseados con la inoculación 
de la semilla. 
El tratamiento de 100 kg./Ha. del fertilizante l0-20-P0 
con inoculación de IR semilla dió los mejores resultados. 
40.- Al aumentar las aplicaciones del fertilizRnte, los rendi- 
mientos del cultivo decrecieron en el experimento, pero 
aumentó el peso del grano cosechado. 
VI.-RESUMEN 
El presente estudio se reelizó en la Orenja de la Rniver 
sidad Tecnológica del Magdalena, Municipio de ?anta Marta, 
- 
(Dpto. del Magdalena). Noroeste de Colombin, ubicada entre los 
742 07' y 742 12' de longitud Oeste y a los 112 11' y 119 15'-
de latitud Norte. Esta zona presenta una altura de 7 metros so 
bre el nivel del mar; una temperatura promedio de 28-3620., - 
une precipitación promedia de 674 mm anualer, y una húmeded re 
lative entre 74% y 76%, un suelo de textura 1:reino-arenosa y 
de bajo contenido de M.O. Este trabajo se reelizó con el fín - 
de observar los efectoe que se podrían alcanzar con la inocula 
ción de la bacteria del género Rhizobium y la fertilización en 
el cultivo de la soya (Glycine max (L) Terril), variedad Manda 
ríen, en estos suelos. 
El ensayó se llevó a cabo entre los meres de Marzo a Ju - 
lio de 1.976. El dieefto empleado fué un olock completamente al 
Azar con 10 tratamientos y cuatro replicaciones, utilizando el 
siguiente material: nitro-bacteriana, fertilizantes 10-20-20 y 
semillas. de soya variedad Mandarín. 
Para lee condiciones del experimento , los tratemientos - 
del fertilizante 10-20-20 en dosis de 100 y 200 kg./Ra. con 
inoculación de la semille fueron los mejores en cuanto al ren-
disiento. 
En el presente 
bacterias del género 
te los rendimientos. 
Al aumentar lar 
cultivo decrecieron, 
del grano coeeehedo. 
trabajo la inoculación de la semilla con 
Rhizobium no incrementó eignifícativamen- 
aplicaciones de N, los rendimientos del - 
en el experimento, pero aumentó el pero ••• 
SUMMARY 
The prepeht 'tuy vir! realized in porrounding of the Universi-
ty Farmhoure. It's geogrnphie porition 741 07' and 74a- 12' - 
yeet length, 112 15' Norte latitude. 
Hit 15 meter aboye the Pea Icvel. Teripert.ire average PU 
— 
36º cet:tigr,des. Rain av rage 674 w.m. 
Helative moisture 74 to 76%; soi1 texture pand and clay viht 
alov contenid of M.0.; ve tryed to see vhat efrects couded ha-
ve by the inoculation of Rhizobium bacteria and the fertiliza- 
tion of the Glicinc cultivntion (variety Mandarín). 
The work started on March larting to July 1.976, any special - 
arca WaP selected, only by hazard vith ten trcatements and 
four replica honer. 
Material: Nitro-bacteri.,, fertil e. 1O-2C-70, elyciae 119X 
sced. 
In order to the con- ion of the vork, the treatement vith - 
fertilizer 10-20-20 (Dose 100 and 200 kg./Ha.) and innoculnted 
peed vas better. 
The bacteria di d not increase. When. the N. 9 'in t'ion encren - 
sed the effíciency decreared, but the veight of the grain 'a.d 
an increment. 
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APENDIC 
ANALIOIS DE VARIANZA 
Fuente de 
.srariaci6n G.L S.0 C.M P.0 F.0,05 F.0,01 
T/MIENTO 9 1.330.052 147.783,56 1.15 2.85 3.15 
BLOCK 3 437.725 145.908,33 1.14 7.96 4.60 
ERROR 27 3.460.363 128.161.59 
TOTAL 39 5.228.140 134.054,87 
40.120 1.609.614.400 P.E =  
 = 40.240.360 
2 
770 1.125 1.450 S.C. total . - 40.740.360 
1 
S.C. total . 45.468.500 - 40.240.360 = 5.228.140 
2.695 + 5.185 +... 4.575 - P.e 
4 
. 41.570.412,75 - 40.240.360 = 1.330.057 
2 
S.C.Block _ 8.595 + 9.860 . 406.780.850  10 10 
. 40.678.085 - 40.240.360 * 437.725 
3.0 Error . S.C. tet (S.C. Trat + S.C. Block) 
-= 5.228.140 - (1.330.052 + 437.725 
S.0 Trat. 
= 3.460.363 
C.4. Trat. S.J. Tr't 4. 1.330.052 
- 147.783,56 9 
C.M. Block . S.C. Block = 437.725 145.908,33 3 
C.E. Error _ S.C. Error = 22110.763 
_ 128.161,59 27 
C.M. Total S.C. Total 5.228.10 
- 134.054,87 79 




C.M Block lo. C. : 145.908,73 1,14 
C.M.11rror 128.161,59 
-3.a- 





X. Y 111 PO. 288.083, 30 
T. 203.625.907,67 
X)? = 30.393.169,00 
(L y)2 1.364.237.808,65 
X.  j_ X. Y. Y 
X 3.4f X)? (L Y2(Y)2  
-2.028. 808, 33 
- 2.028. 808, 33 
- 0.855916 
5.618. 483. 329.030 2.370.334,01 
-4.a- 
TABLA 1 Propiedades Weico-Quimicas del suelo donde se vean-
z6 el ensayo. 





P. 44. pp. 
K. 0.84 eq/100 gr. suelo 
PH. 7.30 
-5.a— 
TABLA 2 AnAIIgir,: PiQicr ^7TmTro 1W T! ntrzinn n- TA rnATITA _______ 
DE LA UNIVERSIDAD DEI MAGDALENA 





Carbán Orgánico (%) 







Párforo Aprovechable (Bray 11, pp 408.0 
3Z1 Fásforo (Olren) (ppm.) 19.8 
C.I.M. (;.e./r. suelo) 8.7 
Calcio de cambio (suelo) 10.0 
Magnesio de Cambio (suelo) 7.6 
Potasio de c 1.77 ambio (suelo) 0.6 
rodio de cambio F elc) 0.16 
15.53 B.T. 
S.T. Cationer 100.0 
C,t1cio % de B.T. 65.0 
7)3.5 Magnesio % de D.T. 
Potasio % de B.T. 11.2 
Sodio % de B.T. 1.3 
A de Seturac11n de rodio 1.9 
Conductibilidad Eláctrica (mur.) 6.7 
FE DE ERRATA 
INCORRECTA CORRECTA 
Pag. 4: Interperie Intemperie 
Pag. 7: Específica Específicas 
Pag. 9: Cantidad del Cantidades de la 
Pag.12: C/ando Cuanao 
Pag.15: Después del incículo Se agrega azúcar y 
se agrega azúcar luego el inéculo. 
